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 Salah satu alternatif yang bisa digunakan sebagai pengganti hijauan pakan 
ternak adalah wafer berbahan tepung kulit nanas dan indigofera. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui kualitas fisik wafer (warna, aroma, tekstur, kerapatan, 
kadar air dan daya serap air, berbahan tepung kulit nanas dan indigofera yang 
diberi bahan perekat berbeda. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) pola faktorial (3x3) dengan 3 ulangan. Faktor A terdiri dari bahan 
penyusun ransum wafer yaitu, A0= 100% kulit nanas, A1= kombinasi 50% kulit 
nanas + 50% daun indigofera, A2= 100% daun indigofera dan faktor B bahan 
perekat, terdiri dari, B0= tanpa perekat, B1= molases, A2= tepung tapioka. 
Parameter yang diamati meliputi warna, aroma, tekstur, kerapatan, kadar air dan 
daya serap air. Hasil penelitian ini memperlihatkan bahwa terdapat interaksi 
(P<0,01) antara kombinasi tepung kulit nanas dan indigofera yang menggunakan 
bahan perekat molasses dan tepung tapioka terhadap aroma, warna, tekstur dan 
kadar air. Kombinasi 50% kulit nanas + 50% indigofera dengan berbahan perekat 
molasses menghasilkan kualitas fisik wafer terbaik (aroma, warna, tekstur, dan 
kerapatan). 
 












PHYSICAL QUALITY OF WAFER FROM PEEL 
PINEAPPLEFLOUR(Ananas comosus L Merr) AND INDIGOFERA 
(Indigofera Zollingeriana) WITH INGREDIENTS DIFFERENT 
ADHESIVES 
 
Abdul Hanif (11681103216) 




 One alternative that can be used as a substitute for forage animal feed is 
wafers made from pineapple peel flour and indigofera. This study aims to 
determine the physical quality of wafers (color, aroma, texture, density, moisture 
content and water absorption, made from pineapple peel flour and indigofera 
which were given different adhesives. This study used a completely randomized 
design (CRD) with factorial pattern (3x3). with 3 replications.Factor A consisted 
of wafer ration ingredients, namely, A0 = 100% pineapple peel, A1 = a 
combination of 50% pineapple peel + 50% indigofera leaf, A2 = 100% indigofera 
leaf and factor B adhesive material, consisting of, B0 = without adhesive, B1 = 
molasses, A2 = tapioca flour. The parameters observed included color, aroma, 
texture, density, water content and water absorption. The results of this study 
showed that there was an interaction (P<0.01) between the combination of skin 
flour pineapple and indigofera using molasses adhesive and tapioca flour on 
aroma, color, texture and moisture content.The combination of 50% pineapple 
peel + 50% indigofera with molasses adhesive resulted in the best physical 
quality of wafers (aroma, color, texture, and density).  
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1.1.  Latar Belakang 
Pakan merupakan memegang peran  penting dalam dunia usaha peternakan 
sebagai tolak ukur kualitas dan kuantitas ternak yang diharapkan dan kontribusi 
pakan terhadap biaya produksi keseluruhan adalah sebesar 70-80% (Direktorat 
Jenderal Ternak, 2012). Akhir-akhir ini ketersedian bahan pakan semakin terbatas. 
Hal ini disebabkan oleh semakin menyusutnya lahan untuk pengembangan 
produksi hijauan akibat penggunaan lahan untuk keperluan tempat pembangunan 
pemukiman dan pembangunan industri, sehingga meningkatnya harga bahan baku 
untuk memproduksi pakan ternak. Pakan ternak ruminansia memerlukan sumber 
serat utama berupa hijauan, namun produksi hijauan yang terbatas dan banyak 
kendala lain seperti lahan yang dibutuhkan sangat luas dan investasi yang besar, 
sehingga diperlukan pakan alternatif sumber serat seperti hijauan.  
Kekurangan sumber bahan pakan hijauan bisa diatasi dengan 
memanfaatkan limbah tanaman pangan, limbah perkebunan dan limbah hasil 
pengolahan tanaman perkebunan. Pemanfaatan limbah hasil pengolahan tanaman 
perkebunan sebagai pakan ternak telah dikenal luas dikalangan masyarakat, hal ini 
dikarenakan kemampuan ternak ruminansia mengkonversi bahan pakan 
mengandung serat kasar menjadi produk yang bermanfaat untuk pertumbuhan dan 
reproduksi ternak ruminansia. Salah satu limbah hasil pengolahan tanaman 
perkebunan yang dapat dimanfaatkan adalah limbah kulit nanas (Ananas comosus 
L Merr). 
Tanaman nanas merupakan tanaman buah yang banyak kita jumpai di 
Indonesia, hal ini disebabkan tumbuhan nanas yang bisa tumbuh dihampir semua 
jenis tanah pertanian dan banyak di tanam pada berbagai perkebunan di Indonesia. 
Provinsi Riau adalah salah satu provinsi yang dominan menghasilkan buah nanas 
di Indonesia. Produksi buah nanas di Provinsi Riau mencapai 2 142 774 kwintal 
pada Tahun 2020. Daerah yang paling dominan memproduksi nanas di Provinsi 
Riau adalah Dumai yaitu 546 148 kwintal dan Kampar mencapai 547 601 kwintal 
pada Tahun 2020 (Badan Pusat Statistik (BPS), 2020). Produksi buah nanas 
secara nasional mencapai 1 805 506 ton pada Tahun 2020 (BPS, 2020). Provinsi 




menjadi keripik nanas. Hasil dari pengolahan tersebut menghasilkan limbah yang 
masih memiliki nilai dan dapat dimanfaatkan, seperti daun atau mahkota nanas, 
ampas serta kulit nanas. 
Limbah kulit nanas yang dihasilkan dari industri pengolahan buah nanas 
mencapai 27% dari total produksi buah nanas (Nurhayati, 2013). Kulit nanas 
mengandung nutrien yang cukup tinggi yaitu bahan kering 14,22%, bahan organik 
81,90%, abu 8,1%, protein kasar 3,50%, serat kasar 19,69%, lemak kasar 3,49%, 
dan Neutral Detergent Fiber (NDF) 57,27% dan merupakan sumber energi 
dengan kandungan energi bruto 4.481 Kkal (Ginting dkk., 2005). Daerah Kampar 
potensi kulit nanas sebagai sumber pakan sangat memungkinkan yaitu sebesar 
5.448,33 ton.  
Komposisi kimiawi limbah kulit nanas menunjukkan potensi sebagai 
sumber energi, sedangkan kandungan protein kasar sangat rendah (Ginting dkk., 
2005). Namun demikian limbah kulit nanas ini mempunyai keterbatasan, antara 
lain bersifat amba (bulky) dan kadar airnya juga tinggi. Oleh sebab itu perlunya 
pengolahan terhadap limbah kulit nanas tersebut, agar dapat dijadikan pakan yang 
potensial bagi ternak ruminasia. 
Salah satu pengolahan yang dilakukan adalah pembuatan pakan ternak 
yang berbentuk wafer. Menurut Patrick dan Sehaible (1980) keuntungan pakan 
berbentuk wafer dapat meningkatkan konsumsi dan efisiensi pakan, meningkatkan 
kadar energi metabolis pakan, membunuh bakteri patogen, menurunkan jumlah 
pakan yang tercecer, memperpanjang lama penyimpanan, menjamin 
keseimbangan zat-zat nutrisi pakan dan mencegah oksidasi vitamin. Untuk 
menghasilkan wafer limbah kulit nanas yang berkualitas maka dalam formulanya 
bisa ditambahkan bahan pakan sumber protein.  
Bahan pakan sumber protein yang mudah didapatkan ialah leguminosa 
dengan jenis Indigofera zollingeriana. Penambahan biomasa Indigofera 
zollingeriana sampai 45% dapat meningkatkan kandungan PK pellet silase ampas 
tebu sampai 10,2% (Ali dan Kuntoro, 2016). Indigofera merupakan tanaman 
leguminosa yang mempunyai kualitas protein yang tinggi. Menurut Tarigan 
(2009) penggunaan biomasa indigofera (daun dan ranting) dalam ransum dapat 




Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis tertarik untuk melakukan 
penelitian tentang pembuatan wafer dari limbah kulit nanas dan Indigofera 
(Indigofera zollingerian). Oleh karena itu penulis akan melaksanakan penelitian 
dengan judul “Kualitas Fisik Wafer Berbahan Tepung Kulit Nanas (Ananas 
comosus L. Merr) dan Indigofera (Indigofera Zollingeriana) dengan Jenis Bahan 
Perekat Berbeda”. 
 
1.2. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kualitas fisik wafer 
(tekstur, warna, aroma, kerapatan, kadar air dan daya serap air) berbahan tepung 
kulit nanas dan Indigofera yang diberi bahan perekat molasses dan tepung tapioka.  
 
1.3. Manfaat Penelitian 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang 
teknologi tepat guna dalam meningkatkan kualitas serta pemanfaatan limbah kulit 
nanas dan Indigofera sebagai sumber bahan pakan alternatif. 
 
1.4. Hipotesis Penelitian 
1. Terdapat interaksi antara persentase tepung kulit nanas dan indigofera dengan 
bahan perekat molasses dan tepung tapioka terhadap tekstur, warna, aroma, 
kerapatan, kadar air dan daya serap air. 
2.  Kombinasi limbah kulit nanas 50% + 50 % indigofera menghasilkan kualitas 
fisik wafer terbaik dilihat dari  tekstur, warna, aroma, kerapatan, kadar air dan 
daya serap air. 
3.  Penambahan perekat tepung tapioka dapat menghasilkan kualitas fisik wafer 








II.    TINJAUAN PUSTAKA 
2.1.  Nanas (Ananas Comosus L. Merr) 
 Nanas merupakan famili Bromeliaceae yang terdiri dari 45 genus serta 
2000 spesies (Morton, 1987). Nanas dikenal juga dengan nama latin Ananas 
comosus L Merr. Menurut Bartholomew dkk. (2003), nanas diklarifikasikan 
sebagai berikut: Kingdom: Plantae, Superdivisio: Spermatophyta (tumbuhan 
berbiji), Divisio: Magnoliophyta (berbunga), Kelas: Liliopsida (monokotil), Ordo: 
Bromeliales, Famili: Bromeliaceae (nanas-nanasan), Genus: Ananas, Spesies: 
Ananas comosus L Merr: Nanas juga dikenal dengan nama-nama lokal di berbagai 
Negara seperti, pina di Spanyol, abacaxi di Portugis, ananas di Belanda dan 
Prancis, nanas di Asia, po-lo-mah di China, sweet pine di Jamaika, dan pine di 
Guatemal (Malini, 2018).  
 Tanaman nanas berasal dari Amerika tropis yakni, Brazil, Argentina, dan 





LS (Sunarjono, 2006). Variasi nanas yang 
banyak ditemukan di Indonesia merupakan golongan cayenne dan quenn, 
sedangkan sekarang yang dikategorikan unggul adalah nanas Bogor, Subang, dan 
Palembang. Golongan Spanish banyak dikembangkan di Kepulauan India Barat, 
Puert Rico, Mexico, dan Malaysia, sedangkan golongan abalaxi banyak 









     Gambar 2.1. Buah Nanas. 







2.2.  Limbah Kulit Nanas 
 Kulit nanas adalah produk hasil olahan industri yang terdiri dari daging 
buah, yang mana jika tidak dimanfaatkan dapat menyebabkan pencemaran 
lingkungan (Audies, 2015). Produksi nanas di Kampar sendiri mencapai 547 601 
kwintal /tahun (BPS, 2020). Dari hasil tersebut kita dapat memperkirakan 
bahwasanya produksi limbah kulit nanas per tahunnya mencapai 17.956 ton.  
 Komposisi limbah nanas mencapai 40% dan kandungan sisik sebesar 5%. 
Limbah nanas merupakan bagian kulit buah dan bagian inti buah yang terbuang 
pada saat pengolahan sari buah nanas. Kulit nanas mengandung gula dan 
karbohidrat yang cukup tinggi. Kulit nanas juga mengandung 81% air, 20,87% 
serat kasar, 17,53% karbohidrat, 4,41% protein dan 13,65% gula reduksi (Wijana 
dkk., 1991). 
 Nurhayati (2013) melaporkan bahwa tepung kulit nanas memilki nilai gizi 
yang baik yaitu bahan kering 88,95%, abu 3,82%, serat kasar 27,09%, protein 
kasar 8,78%, dan lemak kasar 1,15%.  Kulit nanas juga mengandung gula reduksi 
sebanyak 13,65%. Gula reduksi merupakan gula yang yang mempunyai 
kemampuan mereduksi akibat adanya senyawa hidroksi yang bebas dan reaktif 
(Lehninger, 1982). Limbah kulit nanas dapat dilihat pada Gambar 2.2.  
 
 
                                       Gambar 2.2. Limbah Kulit Nanas. 
                              Sumber: Dokumentasi Peneliti, (2020) 
 
  
2.3.  Indigofera (Indigofera zollingeriana) 
 Hassen dkk, (2007) melaporkan bahwa genus Indigofera mempunyai 700 
spesies. Spesies tersebut tersebar di Afrika, Asia, Australia, Amerika Utara dan 




sebagai hijauan pakan ternak. Spesies tersebut adalah Indigofera sp, merupakan 
jenis leguminosa pohon yang tahan terhadap tanah kering, tanah berkadar garam 
tinggi, asam serta logam berat, dan juga dapat digunakan sebagai hijauan pakan 
ternak ruminansia. Indigofera juga tahan terhadap pemangkasan yang dilakukan 
berulang kali (Tarigan, 2009). 
Abdullah dan Suharlina 2010 melaporkan bahwa ketersediaan Indigofera 
dalam usaha peternakan sangat tergantung pada sistem produksi hijauan. Model 
sistem produksi hijauan telah direkomendasikan untuk mendapatkan proporsi 
yang ideal antara daun muda dan daun tua pada saat panen, sehingga Indigofera 
yang diperoleh berkualitas tinggi. Indonesia saat ini menjadikan Indigofera 
sebagai leguminosa pakan ternak yang sangat penting, karena Indigofera sangat 
disukai oleh ternak, biomasa yang tinggi, dan kualitas nutrisi yang tinggi. 
Pembudidayaan dan penanaman perlu dilakukan supaya tanaman Indigofera ini 
bisa menghasilkan produksi yang tinggi, dan ketersediaannya terjaga di sepanjang 
musim. Menurut Safari dkk. (2014) pengaturan jarak tanam merupakan upaya 
memperkecil persaingan antara sesama tanaman, peningkatan dan pengurangan 
kepadatan tanaman dapat meningkatkan kompetisi dan tidak tercapainya produksi 
maksimum. 
Indigofera (Gambar 2.3) mempunyai pertumbuhan yang sangat cepat, 
mudah dan murah pemeliharaannya (Abdullah, 2010). Kandungan nutrisi 











Gambar 2.3. Indigofera 










Tabel 2.1 Kandungan nutrisi Indigofera zollingeriana 
 
Zat Kandungan nutrisi     Kadar (%) 
(a)           (b) 
Bahan Kering 21,97 29,90 
Abu 6,41 - 
Protein Kasar 24,17 23,10 
Lemak Kasar 17,83 - 
Serat Kasar 6,15 - 
Bahan Ekstra Tanpa Nitrogen (BETN) 38,65 - 
Neutral Detergent Fiber (NDF) 54,24 25,90 
Acid Detergent Fiber (ADF) 44,69 25,10 
Sumber: (a)Sirait dkk., (2008), (b) Ali dkk (2016). 
Interval defoliasi (pemotongan) yang tepat dan menghasilkan kualitas 
Indigofera terbaik pada umur 60 hari. Secara umum produksi Indigofera pada 
interval defoliasi 60 hari mencapai 31,2 ton/ha/tahun, dengan kandungan PK 
sebesar 25,7% yang perbandingannya hampir sama dengan kandungan PK pada 
berbagai leguminosa lainnya, misalnya Leucaena leucocephala (24,9%), Sesbania 
sesban (21,4-23,8%), Gliricidia sepium (25,4%), ataupun Caliandra calothyrsus 
(21,2%), dan kecernaan bahan kering (KCBK) sebesar 77,13% (Tarigan dkk., 
2010).  
 
2.4.      Molasses  
  Molasses merupakan hasil samping industri gula yang berbentuk cair. 
Kandungan yang dihasilkan oleh molasses yaitu 20% air, 3,5% protein, 58% 
karbohidrat, 0,80% Ca, 0,10% pospor dan 10,50% bahan mineral lain 
(Pujaningsih, 2006). Berat jenis molasses yang baik menurut Handajani (2011) 
adalah 1,4275 g/m
3
. Molasses memiliki bentuk yang cair dan berwarna coklat. 
Kandungan nutrisi molasses meliputi protein kasar (PK) 4,2%, kalsium (Ca) 
0,84%, BETN 57,1%, serat kasar 7,7%, abu 0,2%, kadar air 23%, (Sukkria dan 
Krisnan, 2009).  
 Kandungan pati yang cukup banyak, sehingga mendukung penggunaan 
molasses sebagai bahan perekat. Pati yang mengalami proses gelatinisasi 
membentuk stuktur gel yang merekatkan pakan, sehingga pakan tetap kompak dan 
tidak mudah hancur (Nilasari, 2012). Keunggulan menggunakan molasses yang 




untuk menghasilkan pakan (pellet) dengan kualitas yang baik dan juga mampu 
meningkatkan palatabilitas ternak (Juniyanto dkk., 2013).  
 
2.5.  Tepung Tapioka 
 Tepung tapioka berasal dari umbi kayu ketela pohon yang dibuat menjadi 
tepung, yang sering digunakan sebagai bahan pembuatan kue dan aneka masakan. 
Pemanfaatan tepung tapioka sebagai bahan perekat karena zat pati yang terdapat 
dalam bentuk karbohidrat pada umbi ketela pohon yang berfungsi sebagai 
cadangan makanan. Tapioka apabila dibuat sebagai perekat mempunyai daya 
rekat yang tinggi dibandingkan dengan tepung-tepung jenis lain (Nuwa dan 
Prihanika, 2018). 
 Tepung tapioka terbuat dari hasil gilingan ubi kayu yang dibuang 
ampasnya. Ubi kayu tergolong polisakarida yang mengandung pati dengan 
kandungan amilopektin 83% dan amilosa 17% (Winarno, 2004).  
 
2.6.  Wafer  
 Wafer merupakan salah satu bentuk pakan ternak yang dimodifikasi 
berbentuk cube, dalam proses pembuatannya mengalami proses pencampuran, 
pemadatan dan pemanasan. Kadar air pada wafer yakni kurang dari 14% sehingga 
tidak mudah rusak serta memiliki kualitas nutrisi yang lengkap (Pratama dkk., 
2015). Wafer adalah pakan sumber serat alami yang dalam proses pembuatannya 
mengalami pemadatan dengan tekanan dan pemanasan sehingga mempunyai 
bentuk dan ukuran panjang dan lebar yang sama (ASAE, 1994). Menurut 
Noviagama (2002) wafer adalah salah satu bentuk pakan ternak yang merupakan 
modifikasi bentuk cube, dalam proses pembuatannya mengalami pemadatan 
dengan tekanan dan pemanasan dalam suhu tertentu. Miftahudin dkk., (2015) 
mengatakan bahwasanya wafer itu merupakan suatu bentuk pakan yang memiliki 
bentuk fisik kompak dan ringkas sehingga diharapkan dapat memudahkan dalam 
penanganan dan menggunakan teknologi yang relatif sederhana sehingga mudah 
diterapkan. Wafer mempunyai dimensi (panjang, lebar, dan tinggi) dengan 
komposisi terdiri dari beberapa serat yang sama atau seragam dalam proses 
pembuatannya mengalami pemadatan dengan tekanan 12 kg/cm
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C selama 10 menit. Menurut Retnani dkk., (2009), wafer adalah 
pakan sumber serat alami yang dalam proses pembuatannya mengalami 
pemadatan dengan tekanan dan pemanasan sehingga mempunyai bentuk ukuran 
panjang dan lebar yang sama. Bahan baku yang digunakan terdiri dari sumber 
serat yaitu hijauan dan konsentrat dengan komposisi yang disusun berdasarkan 
kebutuhan nutrisi ternak. Menurut Trisyulianti (1998) pembuatan wafer 
merupakan salah satu alternatif bentuk penyimpanan yang efektif yang diharapkan 
dapat menjaga keseimbangan ketersediaan bahan hijauan pakan. Teknologi yang 
digunakan dalam pembuatan wafer adalah teknologi pengepresan dengan mesin 
kempa yang melalui proses yang mudah, murah dan dapat meningkatkan daya 
simpan, yang sangat dibutuhkan untuk mengatasi kelangkaan ketersedian pakan 
ternak dimusim kemarau. 
 Menurut Menley (2000) wafer biasanya memiliki ukuran 470 x 290 mm 
dan memiliki berat sekitar 50-56 gram, berdasarkan jenis dan pertimbangan 
kebutuhan ternak maka ada beberapa yang berukuran 370 x 240 mm atau 470 x 
350 mm, sedangkan yang berukuran besar mencapai 700 x 350 mm dengan berat 
perkepingannya mencapai 90-100 gram. Bentuk wafer dapat dilihat dari Gambar 
2.4.  
 
Gambar 2.4. Wafer 










Menurut Trisyulianti (1998) ada beberapa keuntungan wafer, diantaranya: 
kualitas nutrisi lengkap (wafer ransum komplit), mempunyai bahan baku bukan 
hanya dari hijauan pakan ternak seperti rumput dan legum, tetapi juga dapat 
memanfaatkan limbah pertanian, perkebunan, dan limbah pabrik, tidak mudah 
rusak oleh faktor biologis, karena mempunyai kadar air kurang dari 14%, 
memiliki sifat awet, dapat bertahan cukup lama sehingga dapat mengantisipasi 
ketersedian pakan pada musim kemarau, memudahkan dalam penanganan, karena 
bentuknya padat sehingga mudah dalam penyimpanan dan transportasi. 
Solihin dkk., (2015) berpendapat bahwa kualitas pakan tergantung dari 
bentuk fisik, tekstur, warna, aroma, dan kerapatan. Sifat fisik wafer yang 
berbentuk padat dan kompak sangat menguntungkan, karena menentukan mudah 
tidaknya menjadi lunak dan mempertahankan bentuk fisik serta kerenyahannya, 
semakin tinggi kerapatan wafer akan semakin baik kualitasnya, karena 
pertambahan air semakin rendah.  
 
2.7.  Kualitas Sifat Fisik Wafer 
 Menurut Noviagama (2002), sifat fisik sangat berpengaruh terhadap 
kualitas dan kuantitas bahan pakan, pengujian sifat fisik wafer digunakan untuk 
merancang suatu alat pengolahan dan penyimpanan serta transportasi industri 
pengolahan. Sifat fisik merupakan bagian dari karakteristik mutu yang 
berhubungan dengan nilai kepuasan konsumen terhadap bahan pakan tersebut. 
Sifat dan perubahan yang terjadi pada pakan dapat digunakan untuk menilai dan 
menentukan mutu pakan. 
 Menurut Sutardi (1997), sifat fisik ini juga merupakan sifat dasar dari 
suatu bahan pakan, keberhasilan pengembangan teknologi pakan, seperti 
homogenitas pengadukan ransum, laju aliran pakan dalam rongga pencernaan, 
proses absorbsi dan deteksi kandungan protein, semuanya berkaitan erat dengan 
pengetahuan tentang sifat fisik pakan. Laju perjalanan makanan dalam alat 
pencernaan dipengaruhi oleh bentuk dan ukuran partikel, keambaan, kadar air, 
daya cerna, maupun waktu pemberian pakan (Sihombing, 1997). Sedangkan 
menurut Nursita (2005) pengetahuan tentang sifat fisik digunakan juga untuk 





 Wafer limbah pertanian umumnya memiliki warna cokelat muda sampai 
coklat tua, warna wafer tersebut dipengaruhi oleh komposisi dan jenis limbah 
yang digunakan sebagai bahan pakan (Miftahudin dkk., 2015). Menurut Winarno 
(2004) warna cokelat wafer limbah sayuran dan umbi-umbian berasal dari reaksi 
yang terjadi didalamnya, yang disebut dengan reaksi maillard, yaitu reaksi antara 
karbohidrat khususnya gula pereduksi dengan gugus amino primer, hasilnya 
berupa produk berwarna cokelat yang sering dikehendaki. Menurut Utomo (2008) 
proses pencokelatan dapat terjadi akibat vitamin C yang dapat bertindak dalam 
pembentukan wafer warna cokelat non enzimatis, asam-asam anilaibat berada 
dalam keseimbangan dengan asam dehidroanilaibat. 
 Menurut Tarigan (2009), dalam suasana asam, cincin lakton asam de-
hidroanilaibat terurai secara irreversible dengan membentuk suatu senyawa 
diketogulonat dan kemudian berlangsunglah reaksi maillard dan proses 
pencoklatan, yang menyatakan bahwa vitamin C (asam askorbat) merupakan 
suatu senyawa reduktor dan juga dapat bertindak sebagai precursor untuk 
pembentuk warna cokelat non enzimatik. Asam-asam askorbat berada dalam 
keseimbangan dengan asam dehidroaskorbat. Asam tersebut dalam suasana asam 
cincin lakton asam dehidroaskorbat terurai secara irreversible dengan membentuk 
suatu senyawa diketogulonati kemudian berlangsung reaksi maillard dan proses 
pencokelatan. 
 Warna wafer merupakan hasil reaksi karbohidrat (reaksi maillard), 
khususnya gula pereduksi dengan gugus amino primer yang menghasilkan 
senyawa melanoidin sehingga warna akan menjadi cokelat. Reaksi ini dipengaruhi 
oleh suhu lingkungan penyimpanan. Bahan pangan sayur dan buah dapat mudah 
mengalami pencokelatan jika bahan pangan tersebut terkelupas atau dipotong, 
pencokelatan atau browning merupakan proses pembentukan pigmen berwarna 
kuning yang akan segera berubah menjadi cokelat gelap (Rahmawati, 2008). 
Menurut Samsudin dan Khoirudin (2009) sinar matahari merupakan salah satu 
kondisi yang menyebabkan perubahan warna, benda-benda di sekitar manusia 
apabila diamati terlihat bahwa benda-benda yang sering terkena sinar matahari 




dengan benda-benda yang terkena sinar matahari secara tidak langsung. Wafer 
yang disimpan pada suhu ruang 26
o
C dan kondisi ini konstan sampai masa 
penyimpanan berakhir sehingga aktivitas reaksi maillar tidak begitu tinggi 
(Hermawan dkk., 2015). 
2.7.2.  Tekstur 
 Tekstur sangat berkaitan dengan kerapatan, kerapatan wafer merupakan 
faktor terpenting yang banyak digunakan sebagai pedoman dalam gambaran 
stabilitas dimensi yang diinginkan (Solihin dkk., 2015). Wafer pakan yang baik 
merupakan wafer dengan tingkat kekompakan dan kerapatan yang baik juga, 
kekompakan dan kerapatan wafer dapat dilihat dari tekstur yang dimiliki wafer 
tersebut, hal ini dikemukan oleh Miftahudin dkk., (2015). Menurut Trisyulianti 
(1998) wafer pakan yang mempunyai kerapatan tinggi akan memberikan tekstur 
yang padat dan keras, sehingga memudahkan dalam penanganan baik 
penyimpanan maupun goncangan pada saat transportasi dan diperkirakan akan 
lebih lama dalam penyimpanan.  
 Menurut Jayusmar (2000), kerapatan wafer yang rendah akan 
memperlihatkan bentuk wafer pakan tidak terlalu padat dan tekstur yang lebih 
lunak serta berongga (porous), sehingga menyebabkan terjadinya sirkulasi udara 
dalam tumpukan selama penyimpanan dan diperkirakan hanya dapat bertahan 
dalam waktu yang singkat. 
 
2.7.3.  Aroma 
Aroma wafer dipengaruhi oleh komposisi dan jenis limbah pertanian yang 
digunakan sebagai bahan pembuatan wafer tersebut. Aroma wafer merupakan 
indikator yang dapat digunakan untuk mengetahui ada tidaknya kerusakan melalui 
perubahan aroma yang terjadi pada wafer, sehingga dapat diketahui kualitas wafer 
sebelum dan sesudah masa penyimpanan (Miftahudin dkk., 2015). Zuhran (2006) 
menyatakan bahwa perubahan aroma pada wafer tidak terlepas dari aktivitas 
mikro organisme di dalamnya, biasanya terjadi pada pakan yang mengandung 
kadar air tinggi. Perubahan aroma yang tidak diinginkan terjadi akibat gangguan 
dari mikroorganisme yang menghasilkan bau tidak sedap (off odors), beberapa 




 Winarno (2004) menyatakan bahwa wafer yang dihasilkan dalam 
penelitiannya beraroma khas caramel dan berwarna kecokelatan, hal ini 
disebabkan oleh reaksi browning non enzimatik yaitu reaksi antara karbohidrat 
yang dapat menghasilkan bahan berwarna cokelat. Beberapa faktor yang dapat 
mempengaruhi reaksi tersebut adalah terjadinya penurunan jumlah kadar gula, 
waktu atau lama pemanasan. Selain pemanasan bahan pakan, molasses juga 
berpengaruh menghasilkan aroma harum, karena adanya kandungan gula sehingga 
aroma yang ditimbulkan umumnya harum seperti caramel (Winarno, 2004). 
 
2.8.  Kerapatan 
 Menurut Lalitya (2004), kerapatan wafer merupakan salah satu sifat fisik 
yang sangat mempengaruhi penampilan (bentuk) wafer, penanganan transportasi 
dan mengefisienkan ruang penyimpanan, nilai kerapatan menunjukkan kepadatan 
wafer ransum komplit dan juga menentukan bentuk fisik dari wafer ransum 
komplit yang dihasilkan, yang mempengaruhi kerapatan wafer adalah jenis bahan 
baku dan pemadatan hamparan pada mesin pengempaan. Kerapatan juga 
merupakan kekompakan partikel dalam lembaran dan sangat tergantung pada 
kerapatan bahan baku yang digunakan dan besarnya tekanan kempa yang 
diberikan selama proses pembuatan lembaran. 
 Menurut Jayusmar dkk. (2002) kerapatan wafer menentukan stabilitas 
dimensi dan penampilan fisik wafer pakan komplit, faktor utama yang 
mempengaruhi kerapatan adalah jenis bahan baku dan pemadatan hamparan pada 
mesin pengempaan. Kerapatan menentukan bentuk fisik dari wafer ransum 
komplit yang dihasilkan dan menunjukkan kepadatan wafer ransum komplit 
dalam teknik pembuatannya (Furqaanida, 2004). Trisyulianti dkk. (2001), 
menyampaikan bahwa kerapatan wafer menentukan stabilitas dimensi dan 
penampilan fisik wafer pakan komplit.  
 Miasari (2004) besarnya variasi kerapatan disebabkan oleh penyebaran 
bahan pada saat dilakukan pencetakan yang tidak merata, selain itu ukuran 
partikel bahan yang berbeda juga mempengaruhi nilai kerapatan. Nilai kerapatan 
yang tidak stabil disebabkan oleh kelembaban lingkungan. Menurut Daud dkk. 




baik penyimpanan maupun goncangan pada saat transportasi, dan diperkirakan 
akan lebih tahan lama dalam penyimpanan karena bentuk fisiknya yang padat dan 
keras. Sebaliknya, kerapatan wafer yang rendah akan memperlihatkan bentuk fisik 
yang tidak terlalu padat, sehingga menyebabkan terjadinya sirkulasi udara dalam 
tumpukan selama penyimpanan, dan diperkirakan hanya dapat bertahan beberapa 
waktu saja selama penyimpanan.  
 Trisyulianti (1998) menyatakan bahwa wafer pakan yang mempunyai 
kerapatan tinggi akan memberikan tekstur yang padat dan keras, sehingga mudah 
dalam penanganan baik penyimpanan maupun goncangan pada saat transportasi 
dan diperkirakan akan lebih lama dalam waktu penyimpanan. Kerapatan wafer 
ransum komplit juga dapat mempengaruhi tingkat palatabilitas wafer oleh ternak. 
Wafer dengan nilai kerapatan yang tinggi tidak begitu disukai oleh ternak, karena 
terlalu padat sehingga sulit untuk dikonsumsi oleh ternak. 
 
2.9.  Kadar Air   
 Kadar air sangat berpengaruh terhadap mutu bahan pangan dan hal ini 
merupakan salah satu sebab mengapa dalam pengolahan bahan makanan air 
tersebut sering dikeluarkan atau dikurangi dengan cara penguapan atau 
pengentalan dan pengeringan (Malini, 2018). Pada umumnya keawetan bahan 
mempunyai hubungan erat dengan kadar air yang dikandungnya. Kadar air yang 
dikandung dalam pakan dapat berbentuk air bebas dan air terikat. Air bebas 
mudah dihilangkan dengan cara penguapan atau pengeringan, sedangkan air 
terikat sangat sukar dihilangkan dalam bahan pakan (Winarno dkk., 1980).  
 Menurt Jayusmar (2000), kadar air adalah jumlah air yang terkandung 
didalam suatu bahan pakan. Kadar air akan meningkat jika disimpan pada ruang 
yang lembab dimana mikroorganisme mudah tumbuh dan menyebabkan 
perubahan sifat fisik serta kimia wafer ransum komplit. Faktor yang sangat 
berpengaruh terhadap penurunan mutu produk pangan adalah perubahan kadar air 
dalam produk. Perubahan kadar air dalam wafer dapat dipengaruhi oleh suhu dan 
kelembaban ruangan selama penyimpanan (Herawati, 2008). Kadar air suatu 
bahan pakan dapat diukur dengan berbagai cara. Metode pengukuran yang umum 




cara destilasi. Kadar air bahan merupakan pengukuran jumlah air total yang 
terkandung dalam bahan pakan, tanpa memperlihatkan kondisi atau derajat 
keterikatan air (Syarif dan Halid, 1993).  
 Wirakartakusuma dkk. (1992), penyerapan kadar air yang tinggi akan 
menyebabkan peningkatan sifat kohesive atau gaya tarik menarik partikel semakin 
besar, sehingga semakin tinggi kadar air maka akan semakin tinggi pula nilai 
kerapatannya, sehingga nilai kerapatan yang rendah dapat disebabkan karena 
rendahnya kadar air dalam ransum. Wafer dengan kandungan kadar air yang 
tinggi akan cepat membusuk sehingga masa simpannya tidak lama. Johanson 
(1994) menambahkan bahwa kerapatan wafer akan meningkat dengan semakin 
tingginya kadar air dan partikel halus.  
 
2.10.  Daya Serap Air 
 Daya serap air merupakan peubah yang menunjukkan stabilitas dimensi 
wafer ransum komplit terhadap penyerapan air (Lalitya, 2004). Daya serap air 
yang tinggi juga membantu wafer ransum komplit untuk cepat lunak saat terkena 
saliva ternak pada saat dikunyah oleh ternak, karena mempunyai daya serap air 
yang cukup tinggi (Yuliana, 2008). Miftahudin dkk. (2015) menyatakan bahwa 
wafer dengan kemampuan daya serap air tinggi akan berakibat terjadinya 
pengembangan tebal yang tinggi pula, karena semakin banyak volume air hasil 
penyerapan yang tersimpan dalam wafer akan diikuti dengan peningkatan 
perubahan muai wafer. 
 Adanya perbedaan rataan daya serap air disebabkan oleh kemampuan 
ikatan antar partikel bahan penyusun wafer yang berbeda dan kandungan serat 
dari bahan yang digunakan berbeda pula daya pengikat airnya tergantung pada 
komposisi dan struktur fisik partikel (Nurhidayah, 2005). Kondisi pada wafer 
ransum komplit tersebut diharapkan tetap dapat dikonsumsi ternak, walaupun 
memiliki tekstur yang terlihat kokoh dan berkepadatan yang cukup tinggi 






III. MATERI DAN METODE 
3.1. Waktu dan Tempat 
  Penelitian ini telah dilaksanakan pada Bulan November - Desember 2020, 
di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan 
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. 
 
3.2. Bahan dan Alat 
3.2.1. Bahan 
  Bahan yang digunakan adalah kulit nanas, indigofera, molasses, tepung 
tapioka, dan aquadest. 
3.2.2. Alat 
  Alat yang digunakan untuk proses pembuatan wafer adalah mesin 
pemecah (chopper), mesin penepung, mesin pengepres, plastik, timbangan, 
baskom, dan sendok pengaduk. 
 
3.3. Metode Penelitian 
 Penelitian dilakukan secara eksperimen dengan menggunakan Rancangn 
Acak Lengkap (RAL) pola faktorial (3x3) yang terdiri dari A= komposisi bahan 
penyusun ransum dan faktor B= jenis bahan perekat dengan 3 ulangan. Adapun 
faktor perlakuan dapat dijelaskan di bawah ini: 
Faktor A = Bahan penyusun ransum. 
  A0 = Wafer penambahan 100% kulit nanas + 0% daun Indigofera. 
  A1 = Wafer penambahan 50% kulit nanas + 50% daun Indigofera. 
  A2 = Wafer penambahan 100% daun Indigofera + 0% kulit nanas. 
Faktor B = Jenis bahan perekat wafer. 
B0 = Wafer tanpa perekat. 
B1 = Wafer berbahan perekat molasses. 
B2 = Wafer berbahan perekat tepung tapioka. 
 Bahan perekat yang ditambahkan di dalam wafer tersebut masing-masing 






3.4. Prosedur Penelitian 
3.4.1. Persipan Bahan Penelitian 
a) Kulit nanas yang digunakan diperoleh dari limbah perkebunan di 
Rimbo Panjang Kab. Kampar. 
b) Indigofera berasal dari kebun percobaan Laboratoriaum University 
Agriculture Research and Development Stations. 
 
3.4.2. Prosedur Pembuatan Wafer 
a. Pengumpulan kulit nanas dan indigofera yang akan digunakan sebagai 
bahan baku wafer. 
b. Kulit nanas dan indigofera dipotong menggunakan mesin chopper dengan 
ukuran 2-3 cm, kemudian dikeringkan sampai berat konstan. 
c. Kulit nanas dan indigofera yang telah kering, digiling halus menggunakan 
mesin penepung. 
d. Kedua bahan ditimbang dan dicampur molasses sesuai dengan formulasi 
perlakuan sampai rata (homogen). 
e. Bahan pakan yang telah dicampur selanjutnya dicetak menjadi bentuk 
wafer menggunakan mesin pengepres. Pengepresan dilakukan selama 10 
menit dengan suhu 120
o
C. 
f. Pengkondisian wafer dilakukan dengan cara membiarkan pada suhu ruang 
sampai kadar air dan beratnya konstan. 










































                          Gambar 3.1. Prosedur penelitian 
 
3.5. Parmeter Penelitian 
 Parameter yang diukur terdiri dari kualitas fisik wafer (tekstur, warna dan 
aroma) dan sifat fisik (kerapatan, kadar air dan daya serap air). 
 
3.5.1. Uji Warna, Tekstur dan Aroma 
 Penilaian terhadap warna didasarkan pada tingkat kegelapan dan adanya 
bintik hitam pada wafer. Penilain tekstur dilakukan dengan cara meraba 
permukaan wafer. Penilain terhadap warna, tekstur dan aroma setiap kriteria wafer 





Penjemuran dibawah sinar matahari 
Uji kualitas fisik wafer (warna, tekstur dan aroma), kerapatan,  








diamati oleh sebanyak 40 orang panelis yang tidak terlatih dengan membuat skor 
untuk setiap kriteria wafer tersebut. 
Table 3.2 penilaian kualitas fisik wafer.  
Kriteria Karakteristik Skor Keterangan 
Warna Coklat tua/ hitam 3 – 3,9 Sangat baik 
 Coklat muda 2 – 2,9 Baik 
 Coklat berbintik putih 1 – 1,9 Cukup 
Aroma Khas wafer 3 – 3,9 Sangat baik 
 Tidak berbau 2 – 2,9 Baik 
 Tengik 1 – 1,9 Cukup 
Tekstur Memiliki tekstur kasar, padat (tidak 
mudah pecah) dan tidak berlendir 
3 – 3,9 Sangat baik 
 Memiliki tekstur kesat, mudah 
pecah dan tidak berlendir 
2 – 2,9 Baik 
 Memiliki tekstur basah, mudah 
pecah dan berlendir 
1 – 1,9 Cukup 
Sumber: Solihin dkk, (2015) 
 
3.5.2. Kerapatan (Trisyulianti dkk, 1998) 
 Kerapatan merupakan faktor penting pada sifat fisik wafer sebagai 
pedoman untuk memperoleh gambaran tentang kekuatan wafer yang diinginkan. 





W= berat uji contoh (g) 
P = panjang contoh uji (cm) 
L= lebar contoh uji (cm) 
T= tebal contoh uji (cm) 
3.5.3. Kadar Air (AOAC, 1984) 
 Contoh uji yang berukuran 5 x 5 x 1 cm
3 
ditimbang sebagai berat awal 
(BA), kemudian dikeringkan dalam oven 105
o
C sampai berat konstan dan 
dihitung sebagai berat kering oven (BKO). Perhitungan kadar air (KA) dengan 







KA= kadar air wafer (%) 
BA= berat awal (g) 
BKO= berat kering oven (g) 
3.5.4. Daya Serap Air (Trisyulianti dkk., 2003) 
 Daya serap air diperoleh dari pengukuran wafer sebelum dan sesudah 




DSA= daya serap air (%) 
BA= berat awal (g) 
BB= berat akhir (g) 
 
3.6.  Analisis Data  
 Data yang diproleh dalam penelitian ini diolah dengan Rancangan Acak 
Lengkap pola Faktorial yang terdiri dari 2 faktor (A: Komposisi Bahan Penyusun 
Ransum, B: Jenis Bahan Perekat) dengan 3 ulangan.  Model linier dapat dilihat 
sebagai berikut: 
Yij = µ+αi+ βj+αβij+εij 
 
Keterangan : 
Yij = Nilai pengamatan dari hasil perlakuan ke-i ulangan ke-j 
µ = Nilai rataan umum (population mean) 
αi = Faktor A (1,2,3) 
βj = Faktor B (1,2,3) 
αβij = Pengaruh interaksi perlakuan wafer dan lama penyimpanan. 


































Galat a.b(r-1) JKG KTG - - - 
Total (a.b.r) - - - - - 
Keterangan: 
 
Faktor Koreksi (FK) = (Y..)
2 
      r.a.b 
 








Jumlah Kuadrat Faktor A (JKA) = (total data faktor A )
2 
- FK 
                  r  
 
Jumlah Kuadrat Faktor B (JKB) =(total data faktor B )
2 
- FK 
                  r  
 





                  r 
 
Jumlah Kuadrat Galat (JKG)  = JKT – JKA – JKB - JKAB 
 
Kuadrat Tengah Faktor A = JKA/dbA 
 
Kuadrat Tengah Faktor B = JKB/dbB 
 
Kuadrat Tengah Faktor AB = JKAB/dbAB 
 
F hitung = KTA/KTG 
 
 = KTB/KTG 
 
 = KTAB/KTG 
 
 Bila hasil analisis ragam menunjukkan pengaruh nyata maka dilakukan uji 








5.1.  Kesimpulan 
 Hasil penelitian ini dapat ditarik kesimpulan bahwa: 
1. Terdapat interaksi antara persentase tepung kulit nanas dan indigofera 
dengan perekat yang berbeda terhadap kualitas fisik wafer yaitu aroma, 
warna, tekstur, dan kadar air. 
2. Kombinasi limbah kulit nanas 50% + 50 % indigofera dengan bahan 
perekat molasses memiliki kualitas fisik (aroma, warna, tekstur, dan 
kerapatan) terbaik. 
 
5.2.  Saran 
Penelitian ini perlu dilanjutkan dengan pengaplikasian langsung kepada 
ternak, sehingga kita tau tingkat kesukaan ternak terhadap wafer berbahan kulit 
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TOTAL RATAAN Stdev 
A0 
B0 BI B2 
1 2,92 3,09 3,21 9,22 3,07 0,15 
2 2,95 3,01 3,20 9,16 3,05 0,13 
3 2,90 3,02 3,21 9,13 3,04 0,16 
TOTAL 8,77 9,12 9,62 27,51     
RATAAN 2,92 3,04 3,21   3,06 0,14 




TOTAL RATAAN Stdev 
A1 
B0 BI B2 
1 2,97 3,30 3,12 9,39 3,13 0,16 
2 2,93 3,26 3,14 9,32 3,11 0,17 
3 2,91 3,25 3,12 9,28 3,09 0,17 
TOTAL 8,81 9,81 9,37 27,99     
RATAAN 2,94 3,27 3,12   3,11 0,17 




TOTAL RATAAN Stdev 
A2 
B0 BI B2 
1 2,88 3,19 3,01 9,08 3,03 0,15 
2 2,87 3,25 3,03 9,15 3,05 0,19 
3 2,85 3,23 2,99 9,07 3,02 0,19 
TOTAL 8,61 9,67 9,03 27,30     
RATAAN 2,87 3,22 3,01   3,03 0,18 
Stdev 0,02 0,03 0,02   0,02   
TOTAL 26,19 28,59 28,02 82,79     
RATAAN 2,91 3,18 3,11   3,07   
Stdev 0,04 0,11 0,09       
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Fhit A =  = 30 
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Tabel Sidik Ragam 
SK DB JK KT F HIT 
F TABEL 
5% 1% 
A 2 0,03 0,015 30** 3,55 6,01 
B 2 0,35 0,18 360** 3,55 6,01 
AB 4 0,13 0,03 60** 2,93 4,58 
Galat 18 0,01 0,0005    
Total 26 0,52     
F hitung A  > F tabel 5% dan 1% berbeda sangat nyata (**)    
F hitung B  > F tabel 5% dan 1% berbeda sangat nyata (**)    
F hitung AB  > F tabel 5% dan 1% berbeda sangat nyata (**)    
 
Uji DMRT untuk mengetahui perbedaan antara rataan. 
Faktor A  
S  AB =  
        =  
         = 0,015 
  
Interaksi Faktor A Terhadap Faktor B 
 
a. Interaksi Faktor A0 terhadap Faktor B 
Jarak nyata terkecil  
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 0,05 4,07 0,06 
3 3,12 0,05 4,25 0,07 
 
Urutan dari kecil-besar 
A0B0 A0B1 A0B2 
2,92 3,04 3,21 
  
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A0B0 VS A0B1 0,12 0,05 0,06 ** 
A0B0 VS A0B2 0,28 0,05 0,07 ** 
A0B1 VS A0B2 0,17 0,05 0,06 ** 
 
Superskrip : 
A0B0 A0B1 A0B2 







b. Interaksi Faktor A1 terhadap Faktor B 
Jarak nyata terkecil  
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 0,05 4,07 0,06 
3 3,12 0,05 4,25 0,07 
 
Urutan dari kecil-besar 
A1B0 A1B2 A1B1 
2,94 3,12 3,27 
 
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1B0 VS A1B2 0,19 0,05 0,06 ** 
A1B0 VS A1B1 0,33 0,05 0,07 ** 
A1B2 VS A1B1 0,14 0,05 0,06 ** 
 
Superskrip : 
A1B0 A1B2 A1B1 
A b c 
 
c. Interaksi Faktor A2 terhadap Faktor B 
Jarak nyata terkecil  
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 0,05 4,07 0,06 
3 3,12 0,05 4,25 0,07 
 
Urutan dari kecil-besar 
A2B0 A2B2 A2B1 
2,87 3,01 3,22 
 
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A2B0 VS A2B2 0,14 0,05 0,06 ** 
A2B0 VS A2B1 0,35 0,05 0,07 ** 
A2B2 VS A2B1 0,21 0,05 0,06 ** 
 
Superskrip : 
A2B0 A2B2 A2B1 









2. Interaksi Faktor B Terhadap Faktor A  
 
a. Interaksi Faktor B0 terhadap Faktor A 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 0,05 4,07 0,06 
3 3,12 0,05 4,25 0,07 
 
Urutan dari kecil-besar 
B0A2 B0A0 B0A1 
2,87 2,92 2,94 
 
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B0A2 VS B0A0 0,06 0,05 0,06 * 
B0A2 VS B0A1 0,07 0,05 0,07 * 
B0A0 VS B0A1 0,01 0,05 0,06 ns 
 
Superskrip: 
B0A2 B0A0 B0A1 
A B B 
 
b. Interaksi Faktor B1 terhadap Faktor A 
B1A0 B1A1 B1A2 
3,04 3,27 3,22 
 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 0,05 4,07 0,06 
3 3,12 0,05 4,25 0,07 
 
Urutan dari kecil-besar 
B1A0 B1A2 B1A1 
3,04 3,22 3,27 
 
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B1A0 VS B1A2 0,18 0,05 0,06 ** 
B1A0 VS B1A1 0,23 0,05 0,07 ** 








B1A0 B1A2 B1A1 
A B B 
 
c. Interaksi Faktor B2 terhadap Faktor A 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 0,05 4,07 0,06 
3 3,12 0,05 4,25 0,07 
 
Urutan dari kecil-besar 
B1A0 B1A2 B1A1 
3,04 3,22 3,27 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B1A0 VS B1A2 0,18 0,05 0,06 ** 
B1A0 VS B1A1 0,23 0,05 0,07 ** 
B1A2 VS B1A1 0,05 0,05 0,06 ns 
 
Superskrip: 
B1A0 B1A2 B1A1 








TOTAL RATAAN Stdev 
A0 
B0 BI B2 
1 2,68 2,94 2,95 8,57 2,86 0,16 
2 2,67 2,96 2,91 8,54 2,85 0,15 
3 2,70 2,94 2,88 8,52 2,84 0,12 
TOTAL 8,05 8,83 8,74 25,62     
RATAAN 2,68 2,94 2,91   2,85 0,14 




TOTAL RATAAN Stdev 
A1 
B0 BI B2 
1 3,05 3,26 3,19 9,49 3,16 0,11 
2 3,06 3,22 3,18 9,46 3,15 0,08 
3 3,06 3,21 3,20 9,47 3,16 0,09 
TOTAL 9,17 9,69 9,57 28,43     
RATAAN 3,06 3,23 3,19   3,16 0,09 




TOTAL RATAAN Stdev 
A2 
B0 BI B2 
1 2,78 2,91 2,91 8,60 2,87 0,07 
2 2,78 2,90 2,97 8,64 2,88 0,10 
3 2,76 2,92 2,98 8,66 2,89 0,12 
TOTAL 8,31 8,72 8,86 25,89     
RATAAN 2,77 2,91 2,95   2,88 0,10 
Stdev 0,01 0,01 0,04   0,01   
TOTAL 25,52 27,24 27,18 79,94     
RATAAN 2,84 3,03 3,02   2,96   
Stdev 0,17 0,15 0,13       
 
FK   
 
   
 
     
 
JKT   








JKP   
  
  
    
  
 
JKA       
              
 0,53 
 
JKB   
    














KTAB   = 0,005 
 
KTG      
 
Fhit A  =  = 540 
 
F hit B =  = = 220 
 








Tabel sidik ragam 
SK DB JK KT F HIT 
F TABEL 
5% 1% 
A 2 0,53 0,27 540**  3,55 6,01 
B 2 0,21 0,11 220**  3,55 6,01 
AB 4 0,02 0,005 10**  2,93 4,58 
Galat 18 0,01 0,0005         
Total 26 0,77           
F hitung A  > F tabel 5% dan 1% berbeda sangat nyata (**)    
F hitung B  > F tabel 5% dan 1% berbeda sangat nyata (**)    
F hitung AB  > F tabel 5% dan 1% berbeda sangat nyata (**)    
 
Uji DMRT untuk mengetahui perbedaan antara rataan. 
Faktor A  
S  AB =  
       =  
        = 0,012 
  
Interaksi Faktor A Terhadap Faktor B 
 
a. Interaksi Faktor A0 terhadap Faktor B 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 0,04 4,07 0,05 
3 3,12 0,04 4,25 0,05 
 
Urutan dari kecil-besar 
A0B0 A0B2 A0B1 
2,68 2,91 2,94 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A0B0 VS A0B2 0,23 0,04 0,05 ** 
A0B0 VS A0B1 0,26 0,04 0,05 ** 
A0B2 VS A0B1 0,03 0,04 0,05 ns 
 
Superskrip: 
A0B0 A0B2 A0B1 






b. Interaksi Faktor A1 terhadap Faktor B 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 0,04 4,07 0,05 
3 3,12 0,04 4,25 0,05 
 
Urutan dari kecil-besar 
A1B0 A1B2 A1B1 
3,06 3,19 3,23 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1B0 VS A1B2 0,136 0,037 0,050 ** 
A1B0 VS A1B1 0,174 0,039 0,053 ** 
A1B2 VS A1B1 0,038 0,037 0,050 * 
 
Superskrip: 
A1B0 A1B2 A1B1 
a B c 
 
c. Interaksi Faktor A2 terhadap Faktor B 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 0,04 4,07 0,05 
3 3,12 0,04 4,25 0,05 
 
Urutan dari kecil-besar 
A2B0 A2B1 A2B2 
2,77 2,91 2,95 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A2B0 VS A2B1 0,14 0,04 0,05 ** 
A2B0 VS A2B2 0,18 0,04 0,05 ** 
A2B1 VS A2B2 0,05 0,04 0,05 * 
 
Superskrip: 
A2B0 A2B1 A2B2 








2. Interaksi Faktor B Terhadap Faktor A  
a. Interaksi Faktor B0 terhadap Faktor A 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 0,04 4,07 0,05 
3 3,12 0,04 4,25 0,05 
 
Urutan dari kecil-besar 
B0A0 B0A2 B0A1 
2,68 2,77 3,06 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B0A0 VS B0A2 0,09 0,04 0,05 ** 
B0A0 VS B0A1 0,37 0,04 0,05 ** 
B0A2 VS B0A1 0,29 0,04 0,05 ** 
 
Superskrip: 
B0A0 B0A2 B0A1 
A B C 
 
b. Interaksi Faktor B1 terhadap Faktor A 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 0,04 4,07 0,05 
3 3,12 0,04 4,25 0,05 
 
Urutan dari kecil-besar 
B1A2 B1A0 B1A1 
2,91 2,94 3,23 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B1A2 VS BIA0 0,038 0,037 0,050 * 
B1A2 VS B1A1 0,322 0,039 0,053 ** 
B1A0 VS B1A1 0,285 0,037 0,050 ** 
 
Superskrip: 
B1A2 B1A0 B1A1 







c. Interaksi Faktor B2 terhadap Faktor A 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 0,04 4,07 0,05 
3 3,12 0,04 4,25 0,05 
 
Urutan dari kecil-besar 
B2A0 B2A2 B2A1 
2,91 2,95 3,19 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B2A0 VS B2A2 0,041 0,037 0,050 * 
B2A0 VS B2A1 0,277 0,039 0,053 ** 
B2A2 VS B2A1 0,237 0,037 0,050 ** 
 
Superskrip: 
B2A0 B2A2 B2A1 









TOTAL RATAAN Stdev 
A0 
B0 BI B2 
1 3,15 3,25 3,23 9,63 3,21 0,05 
2 3,14 3,20 3,23 9,56 3,19 0,05 
3 3,16 3,19 3,22 9,57 3,19 0,03 
TOTAL 9,45 9,64 9,68 28,76     
RATAAN 3,15 3,21 3,23   3,20 0,04 




TOTAL RATAAN Stdev 
A1 
B0 BI B2 
1 3,06 3,32 3,24 9,61 3,20 0,14 
2 3,01 3,37 3,15 9,54 3,18 0,18 
3 3,06 3,34 3,23 9,64 3,21 0,14 
TOTAL 9,13 10,04 9,62 28,79     
RATAAN 3,04 3,35 3,21   3,20 0,15 




TOTAL RATAAN Stdev 
A2 
B0 BI B2 
1 2,97 3,31 3,11 9,39 3,13 0,17 
2 2,98 3,34 3,17 9,49 3,16 0,18 
3 2,97 3,31 3,16 9,44 3,15 0,17 
TOTAL 8,92 9,96 9,45 28,32     
RATAAN 2,97 3,32 3,15   3,15 0,17 
Stdev 0,01 0,02 0,03   0,02   
TOTAL 27,49 29,63 28,74 85,86     
RATAAN 3,05 3,29 3,19   3,18   
Stdev 0,08 0,07 0,05       
 
FK   
 
   
 
    
 
JKT   








JKP   
  
  
    
  
 
JKA       
              
 0,02 
 
JKB   
    














KTAB   = 0,0175 
 
KTG      
 
Fhit A  = = 10 
 
F hit B =  = = 130 
 








Table sidik ragam 
SK DB JK KT F HIT 
F TABEL 
5% 1% 
A 2 0,02 0,01 10**  3,55 6,01 
B 2 0,26 0,13 130**  3,55 6,01 
AB 4 0,07 0,0175 17,5**  2,93 4,58 
Galat 18 0,02 0,001         
Total 26 0,36           
F hitung A  > F tabel 5% dan 1% berbeda sangat nyata (**)    
F hitung B  > F tabel 5% dan 1% berbeda sangat nyata (**)    
F hitung AB  > F tabel 5% dan 1% berbeda sangat nyata (**)    
 
Uji DMRT untuk mengetahui perbedaan antara rataan. 
Faktor A  
S  AB =  
       =  
        = 0,019 
  
Interaksi Faktor A Terhadap Faktor B 
a. Interaksi Faktor A0 terhadap Faktor B 
A0B0 A0B1 A0B2 
3,15 3,21 3,23 
 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 0,06 4,07 0,08 
3 3,12 0,06 4,25 0,08 
 
Urutan dari kecil-besar 
A0B0 A0B1 A0B2 
3,15 3,21 3,23 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A0B0 VS A0B1 0,06 0,05 0,06 * 
A0B0 VS A0B2 0,08 0,05 0,07 ** 
A0B1 VS A0B2 0,01 0,05 0,06 Ns 
 
Supesrkip: 
A0B0 A0B1 A0B2 




b. Interaksi Faktor A1 terhadap Faktor B 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 0,06 4,07 0,08 
3 3,12 0,06 4,25 0,08 
 
Urutan dari kecil-besar 
A1B0 A1B2 A1B1 
3,04 3,21 3,35 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1B0 VS A1B2 0,16 0,05 0,06 ** 
A1B0 VS A1B1 0,30 0,05 0,07 ** 
A1B2 VS A1B1 0,14 0,05 0,06 ** 
 
Superskrip: 
A1B0 A1B2 A1B1 
A b c 
 
c. Interaksi Faktor A2 terhadap Faktor B 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 0,06 4,07 0,08 
3 3,12 0,06 4,25 0,08 
 
Urutan dari kecil-besar 
A2B0 A2B2 A2B1 
2,97 3,15 3,32 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A2B0 VS A2B2 0,18 0,05 0,06 ** 
A2B0 VS A2B1 0,35 0,05 0,07 ** 
A2B2 VS A2B1 0,17 0,05 0,06 ** 
 
Superskrip: 
A2B0 A2B2 A2B1 








2. Interaksi Faktor B Terhadap Faktor A  
a. Interaksi Faktor B0 terhadap Faktor A 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 0,06 4,07 0,08 
3 3,12 0,06 4,25 0,08 
 
Urutan dari kecil-besar 
A2B0 A1B0 A0B0 
2,97 3,04 3,15 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A2B0 VS A1BO 0,07 0,05 0,06 ** 
A2B0 VS A0B0 0,18 0,05 0,07 ** 
A1B0 VS A0B0 0,11 0,05 0,06 ** 
 
Superskrip: 
B0A2 B0A1 B0A0 
A B C 
 
b. Interaksi Faktor B1 terhadap Faktor A 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 0,06 4,07 0,08 
3 3,12 0,06 4,25 0,08 
 
Urutan dari kecil-besar 
A0B1 A2B1 A1B1 
3,21 3,32 3,35 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A0B1 VS A2B1 0,11 0,05 0,06 * 
A0B1 VS A1B1 0,13 0,05 0,07 ** 
B1A2 VS A1B1 0,03 0,05 0,06 ns 
 
Superskrip: 
A0B1 A2B1 A1B1 






c. Interaksi Faktor B2 terhadap Faktor A 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 0,06 4,07 0,08 
3 3,12 0,06 4,25 0,08 
 
Urutan dari kecil-besar 
A2B2 A1B2 A0B2 
3,15 3,21 3,23 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A2B2 VS A1B2 0,06 0,05 0,06 * 
A2B2 VS A0B2 0,08 0,05 0,07 ** 
A1B2 VS A0B2 0,02 0,05 0,06 ns 
 
Superskrip: 
A2B2 A1B2 A0B2 









TOTAL RATAAN Stdev 
A0 
B0 BI B2 
1 241,00 219,00 233,00 693,00 231,00 11,14 
2 223,00 225,00 191,00 639,00 213,00 19,08 
3 210,00 253,00 186,00 649,00 216,33 33,95 
TOTAL 674,00 697,00 610,00 1981,00     
RATAAN 224,67 232,33 203,33   220,11 15,03 




TOTAL RATAAN Stdev 
A1 
B0 BI B2 
1 190,00 183,00 250,00 623,00 207,67 36,83 
2 229,00 184,00 174,00 587,00 195,67 29,30 
3 190,00 205,00 196,00 591,00 197,00 7,55 
TOTAL 609,00 572,00 620,00 1801,00     
RATAAN 203,00 190,67 206,67   200,11 8,38 




TOTAL RATAAN Stdev 
A2 
B0 BI B2 
1 300,00 315,00 217,00 832,00 277,33 52,79 
2 280,00 375,00 212,00 867,00 289,00 81,87 
3 206,00 250,00 240,00 696,00 232,00 23,07 
TOTAL 786,00 940,00 669,00 2395,00     
RATAAN 262,00 313,33 223,00   266,11 45,31 
Stdev 49,52 62,52 14,93   30,11   
TOTAL 2069,00 2209,00 1899,00 6177,00     
RATAAN 229,89 245,44 211,00   228,78   
Stdev 38,32 63,37 26,22       
 
FK   
 
   
 
    
 
JKT   








JKP   
  
  
     
  
 
JKA       
               
 20616,00 
 
JKB   
     














KTAB    
 
KTG      
 
Fhit A  =  
 
F hit B =  =  
 








Table sidik ragam 
SK DB JK KT F HIT 
F TABEL 
5% 1% 
A 2 20616,00 10308,00 9,27**  3,55 6,01 
B 2 5355,56 2677,78 2,41ns  3,55 6,01 
AB 4 8737,11 2184,28 1,96ns  2,93 4,58 
Galat 18 20024,00 1112,44         
Total 26 54732,67           
F hitung A  > F tabel 5% dan 1% berbeda sangat nyata (**)     
F hitung B < F tabel 5% dan 1% tidak berbeda nyata (non signifikan/ns)    
F hitung AB < F tabel 5% dan 1% tidak berbeda nyata (non signifikan/ns)   
 
Uji DMRT untuk mengetahui perbedaan antara rataan. 
S  A =  
       =  
        = 11,12 
A0 A1 A2 
220,11 200,11 266,11 
 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 33,02 4,07 45,25 
3 3,12 34,69 4,25 47,25 
 
Urutan dari kecil-besar 
PERLAKUAN A1 A0 A2 
GALAT 200,11 220,11 266,11 
 
Pengujian nilai tengah 
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A1 VS A0 20,00 33,02 45,25 Ns 
A1 VS A2 66,00 34,69 47,25 ** 
A0 VS A2 46,00 33,02 45,25 ** 
 
Superskrip: 
A1 A0 A2 








TOTAL RATAAN Stdev 
A0 
B0 BI B2 
1 38,00 48,00 52,00 138,00 46,00 7,21 
2 42,50 45,00 54,00 141,50 47,17 6,05 
3 47,50 49,00 51,50 148,00 49,33 2,02 
TOTAL 128,00 142,00 157,50 427,50     
RATAAN 42,67 47,33 52,50   47,50 4,92 




TOTAL RATAAN Stdev 
A1 
B0 BI B2 
1 40,00 44,50 45,50 130,00 43,33 2,93 
2 39,00 41,50 44,50 125,00 41,67 2,75 
3 38,00 40,00 43,00 121,00 40,33 2,52 
TOTAL 117,00 126,00 133,00 376,00     
RATAAN 39,00 42,00 44,33   41,78 2,67 




TOTAL RATAAN Stdev 
A2 
B0 BI B2 
1 46,00 47,00 38,00 131,00 43,67 4,93 
2 48,00 39,00 41,00 128,00 42,67 4,73 
3 41,50 37,00 39,00 117,50 39,17 2,25 
TOTAL 135,50 123,00 118,00 376,50     
RATAAN 45,17 41,00 39,33   41,83 3,00 
Stdev 3,33 5,29 1,53   2,36   
TOTAL 380,50 391,00 408,50 1180,00     
RATAAN 42,28 43,44 45,39   43,70   
Stdev 3,99 4,25 5,88       
 
FK   
 




JKT   








JKP   
  
  
     
  
 
JKA       
               
 194,57 
 
JKB   
     














KTAB    
 
KTG      
 
Fhit A  =  
 
F hit B =  =  
 







Tabel sidik ragam 
SK DB JK KT F HIT 
F TABEL 
5% 1% 
A 2 194,57 97,29 11,24 ** 3,55 6,01 
B 2 44,46 22,23 2,57 ns 3,55 6,01 
AB 4 197,76 49,44 5,71 ** 2,93 4,58 
Galat 18 155,83 8,66         
Total 26 592,63           
F hitung A  > F tabel 5% dan 1% berbeda sangat nyata (**)    
F hitung B < F tabel 5% dan 1% tidak berbeda nyata (non signifikan/ns)   
F hitung AB  > F tabel 5% dan 1% berbeda sangat nyata (**)    
 
Uji DMRT untuk mengetahui perbedaan antara rataan. 
Faktor A  
S  AB =  
       =  
        = 1,70 
 
Interaksi Faktor A Terhadap Faktor B 
a. Interaksi Faktor A0 terhadap Faktor B 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 5,05 4,07 6,91 
3 3,12 5,30 4,25 7,22 
 
Urutan dari kecil-besar 
A0B0 A0B1 A0B2 
42,67 47,33 52,50 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A0B0 VS A0B1 4,67 5,05 6,91 ns 
A0B0 VS A0B2 9,83 5,30 7,22 ** 
A0B1 VS A0B2 5,17 5,05 6,91 * 
 
Superskrip: 
A0B0 A0B1 A0B2 







b. Interaksi Faktor A1 terhadap Faktor B 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 5,05 4,07 6,91 
3 3,12 5,30 4,25 7,22 
 
Urutan dari kecil-besar 
A1B0 A1B1 A1B2 
39,00 42,00 44,33 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1B0 VS A1B1 3,00 5,05 6,91 ns 
A1B0 VS A1B2 5,33 5,30 7,22 * 
A1B1 VS A1B2 2,33 5,05 6,91 ns 
 
Superskrip: 
A1B0 A1B1 A1B2 
a A ab 
 
c. Interaksi Faktor A2 terhadap Faktor B 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 5,05 4,07 6,91 
3 3,12 5,30 4,25 7,22 
 
Urutan dari kecil-besar 
A2B2 A2B1 A2B0 
39,33 41,00 45,17 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A2B2 VS A2B1 1,67 5,05 6,91 ns 
A2B2 VS A2B0 5,83 5,30 7,22 * 
A2B1 VS A2B0 4,17 5,05 6,91 ns 
 
Superskrip: 
A2B2 A2B1 A2B0 







2. Interaksi Faktor B Terhadap Faktor A  
a. Interaksi Faktor B0 terhadap Faktor A 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 5,05 4,07 6,91 
3 3,12 5,30 4,25 7,22 
 
Urutan dari kecil-besar 
A1B0 A0B0 A2B0 
39,00 42,67 45,17 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1B0 VS A0B0 3,67 5,05 6,91 ns 
A1B0 VS A2B0 6,17 5,30 7,22 * 
A0B0 VS A2B0 2,50 5,05 6,91 ns 
 
Superskrip: 
A1B0 A0B0 A2B0 
A AB B 
 
b. Interaksi Faktor B1 terhadap Faktor A 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 5,05 4,07 6,91 
3 3,12 5,30 4,25 7,22 
 
Urutan dari kecil-besar 
A2B1 A1B1 A0B1 
41,00 42,00 47,33 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A2B1 VS A1B1 1,00 5,05 6,91 ns 
A2B1 VS A0B1 6,33 5,30 7,22 * 
A1B1 VS A0B1 5,33 5,05 6,91 * 
 
Superskrip: 
A2B1 A1B1 A0B1 






c. Interaksi Faktor B2 terhadap Faktor A 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 5,05 4,07 6,91 
3 3,12 5,30 4,25 7,22 
 
Urutan dari kecil-besar 
A2B2 A1B2 A0B2 
39,33 44,33 52,50 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A2B2 VS A1B2 5,00 5,05 6,91 ns 
A2B2 VS A0B2 13,17 5,30 7,22 ** 
A1B2 VS A0B2 8,17 5,05 6,91 ** 
 
Superskrip: 
A2B2 A1B2 A0B2 









TOTAL RATAAN Stdev 
A0 
B0 BI B2 
1 0,31 0,41 0,37 1,09 0,36 0,05 
2 0,31 0,37 0,4 1,08 0,36 0,05 
3 0,37 0,38 0,39 1,14 0,38 0,01 
TOTAL 0,99 1,16 1,16 3,31     
RATAAN 0,33 0,39 0,39   0,37 0,03 




TOTAL RATAAN Stdev 
A1 
B0 BI B2 
1 0,39 0,4 0,34 1,13 0,38 0,03 
2 0,37 0,42 0,32 1,11 0,37 0,05 
3 0,38 0,37 0,33 1,08 0,36 0,03 
TOTAL 1,14 1,19 0,99 3,32     
RATAAN 0,38 0,40 0,33   0,37 0,03 




TOTAL RATAAN Stdev 
A2 
B0 BI B2 
1 0,24 0,26 0,43 0,93 0,31 0,10 
2 0,24 0,25 0,31 0,80 0,27 0,04 
3 0,31 0,30 0,30 0,91 0,30 0,01 
TOTAL 0,79 0,81 1,04 2,64     
RATAAN 0,26 0,27 0,35   0,29 0,05 
Stdev 0,04 0,03 0,07   0,02   
TOTAL 2,92 3,16 3,19 9,27     
RATAAN 0,32 0,35 0,35   0,34   
Stdev 0,06 0,06 0,05       
 
FK   
 




JKT   








JKP   
  
  
   
  
 
JKA       
             
 0,03 
 
JKB   
   






JKG    
  
 = 0,02 
 




KTAB   = 0,005 
 
KTG      
 
Fhit A  =  = 15 
 
F hit B =  = =  2,5 
 








Tabel sidik ragam 
SK DB JK KT F HIT 
F TABEL 
5% 1% 
A 2 0,03 0,015 15 ** 3,55 6,01 
B 2 0,005 0,0025 2,5 ns 3,55 6,01 
AB 4 0,02 0,005 5 ** 2,93 4,58 
Galat 18 0,02 0,001         
Total 26 0,08           
F hitung A  > F tabel 5% dan 1% berbeda sangat nyata (**)    
F hitung B < F tabel 5% dan 1% tidak berbeda nyata (non signifikan/ns)   
F hitung AB  > F tabel 5% dan 1% berbeda sangat nyata (**)    
 
Uji DMRT untuk mengetahui perbedaan antara rataan. 
Faktor A  
S  AB =  
       =  
        = 0,019 
 
Interaksi Faktor A Terhadap Faktor B 
a. Interaksi Faktor A0 terhadap Faktor B 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 0,06 4,07 0,08 
3 3,12 0,06 4,25 0,08 
 
Urutan dari kecil-besar 
A0B0 A0B1 A0B2 
0,33 0,39 0,39 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A0B0 VS A0B1 0,06 0,06 0,08 ns 
A0B0 VS A0B2 0,06 0,06 0,08 ns 
A0B1 VS A0B2 0,00 0,06 0,08 ns 
 
Superskrip: 
A0B0 A0B1 A0B2 







b. Interaksi Faktor A1 terhadap Faktor B 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 0,06 4,07 0,08 
3 3,12 0,06 4,25 0,08 
 
Urutan dari kecil-besar 
A1B2 A1B0 A1B1 
0,33 0,38 0,40 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1B2 VS A1B0 0,05 0,06 0,08 ns 
A1B2 VS A1B1 0,07 0,06 0,08 * 
A1B0 VS A1B1 0,02 0,06 0,08 ns 
 
Superskrip: 
A1B2 A1B0 A1B1 
A a ab 
 
c. Interaksi Faktor A2 terhadap Faktor B 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 0,06 4,07 0,08 
3 3,12 0,06 4,25 0,08 
 
Urutan dari kecil-besar 
A2B0 A2B1 A2B2 
0,26 0,27 0,35 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A2B0 VS A2B1 0,01 0,06 0,08 ns 
A2B0 VS A2B2 0,08 0,06 0,08 * 
A2B1 VS A2B2 0,08 0,06 0,08 * 
 
Superskrip: 
A2B0 A2B1 A2B2 








2. Interaksi Faktor B Terhadap Faktor A  
a. Interaksi Faktor B0 terhadap Faktor A 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 0,06 4,07 0,08 
3 3,12 0,06 4,25 0,08 
 
Urutan dari kecil-besar 
A2B0 A0B0 A1B0 
0,26 0,33 0,38 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A2B0 VS A0B0 0,07 0,06 0,08 * 
A2B0 VS A1B0 0,12 0,06 0,08 ** 
A0B0 VS A1B0 0,05 0,06 0,08 ns 
 
Superskrip: 
A2B0 A0B0 A1B0 
A B B 
 
b. Interaksi Faktor B1 terhadap Faktor A 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 0,06 4,07 0,08 
3 3,12 0,06 4,25 0,08 
 
Urutan dari kecil-besar 
A2B1 A0B1 A1B1 
0,27 0,39 0,40 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A2B1 VS A0B1 0,12 0,06 0,08 ** 
A2B1 VS A1B1 0,13 0,06 0,08 ** 
A0B1 VS A1B1 0,01 0,06 0,08 ns 
 
Superskrip: 
A2B1 A0B1 A1B1 






c. Interaksi Faktor B2 terhadap Faktor A 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 0,06 4,07 0,08 
3 3,12 0,06 4,25 0,08 
 
Urutan dari kecil-besar 
A1B2 A2B2 A0B2 
0,33 0,35 0,39 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1B2 VS A2B2 0,02 0,06 0,08 ns 
A1B2 VS A0B2 0,06 0,06 0,08 ns 
A2B2 VS A0B2 0,04 0,06 0,08 ns 
 
Superskrip: 
A1B2 A2B2 A0B2 



















Lampiran 7. Dokumentasi Penelitian 
 
































2. Bahan Pembuatan Wafer 
 
                      
a. Limbah Kulit Nanas    b. Tepung Indigofera 
 
 
   c. Tepung Kulit Nanas             d. Air   
 
 













3.1. Proses Pembuatan 
 
                   
a. pengadukan bahan                                               b. Pengepresan 
                
c. Pengukuran wafer                                                             d. penimbangan sampel wafer 
                     
e. Pengopenan Sampel Wafer                                              f. Uji panelis  
 
 g. Wafer 
